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(57) Abstract: The invention relates lo a planetary gear with little play that comprises, for one stage of reduction each, at least 
one sun wheel (4, 7), an elastically deformable internal geared wheel (11), planet wheels (6, 9) that are rotatably received by a 
planetary carrier (5, 8) and thai aci on the one hand on the sun wheel and on the other hand on the internal geared wheel (11), thereby 
transmitting power, and a housing. The aim of the invention is lo provide a planetary gear that is simple in design and reliable in 
operation. To this end, the elastically deformable internal geared wheel is configured as an outer wall zone of the housing. 
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(57) Zusammenfassung: Ein spielarmes Planetengeiriebe mit bezogen auf jeweils eine Ubersetzungstufe mindestens einem Son- 
nenrad (4, 7), einem elastisch verformbaren Hohlrad (11), in einem Planetenradtrager (5, 8) drehbar gelagerten, einerseits an dem 
Sonnenrad und andererseits an dem Hohlrad (1 1) kraftubertragend angreifenden Planetenradern (6, 9) und einem Gehause, soil kon- 
struktiv einfach und funktionssicher ausgefuhrt sein. Zu diesem Zweck zeichnet es sich dadurch aus, dafi das elasiisch verformbare 
Hohlrad als ein AuBenwandbereich des Gehiiuses ausgebildel ist. 
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Spielarmes Plane tengetriebe 



Die Erfindung betrifft ein. spielarmes Planetengetriebe nach" 
dem Oberbegri-ff des Patentanspruchs 1. 

Ein solches Planetengetriebe ist beispielsweise in der am 
21.12.1999 mit einer japanischen Prioritat vom 21.12.1998 
angemeldeten unci am 29.06.2000 of f engelegten deutschen Pa- 
tentanmeldung DE 199 61 788 Al beschrieben. 

Die Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, ein solches 
Planetengetriebe konstruktiv besonders einfach und damit ko- 
stengunstig herstellbar bei gleichzeitig funktionell guter 
und sicherer Wirksamkeit einschlieBlich einer langen Lebens- 
dauer zu schaffen. 

Gelost wird dieses Problem bereits grundsatzlich durch eine 
Ausfuhrung eines gattungsgemafien Planetengetriebes nach dem 
kennzeichnenden Merkmal des Patentanspruchs 1. 

Zweckmaftige Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspru- 
che . 
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Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, ein Spiel 
innerhalb des Planetengetriebes durch ein elastisches' Ver- 
spannen der ineinandergreif enden Rader des Planetengetriebes 
mit Hilfe eines elastisch verf ormbaren Hohlrades zu errei- 
chen. Dabei soli das Hohlrad in einfacher Weise in eine ent- 
sprechend elastisch nachgiebig gestaltete Auftenwand des Ge- 
triebegehauses integriert werden. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung ist das 
Hohlrad bzw. sind die Hohlrader bei einem mehrstufigen Ge- 
triebe in. die Umf angswand eines als Getriebegehauseteil die- 
nenden Napfes eingef ormt . Der Napfboden bildet .dabei einen 
stirnseitigen Flansch des Getriebes. An der offenen Seite 
des Napfes ist dieser mit einer dern Napfboden gegenuberlie- 
genden Stirnseite des Getriebegehauses verschweifit . Diese 
Stirnseite kann als Anschlufif lansch, in dem eine Abtriebs- 
welle des Getriebes gelagert ist, ausgebildet sein. Damit 
bei einem napfformig ausgebildeten Getriebebereich eine aus- 
reichende elastische Verf ormbarkeit in dem Hohlradbereich 
gegeben ist, kann an den' Stirnenden des Hohlradbereiches in 
den betreffenden Ubergangsbereichen zu den radialen Stirn- 
wandbereichen des Getriebegehauses jeweils ein radial erhoht 
nachgiebiger Zwischenbereich vorgesehen sein. Auch das min- 
destens eine Hohlrad kann zur Erhohung seiner elastischen 
Verf ormbarkeit mit beispielsweise Schlitzen versehen sein. 

Das erfindungsgemafie Planetengetriebe kann als ein Zahnrad- 
oder auch Reibradgetriebe ausgebildet sein, wobei weitere 
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vorteilhafte spezielle Ausgestaltungen der Erfindung Gegen- 
stand entsprechender Unteranspriich'e sind. 

Ein vorteilhaftes Ausf uhrungsbeispiel , anhand dess'en. noch 
weitere Besonderheiten und Vorteile der Erfindung beschrie- 
ben werden, ist in" der Zeichnung dargestellt. 

In dieser zeigen . 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Planetengetriebe mit 

einem napfformig ausgebildeten Gehause, 
Fig. 2 einen Schnitt durch das Getriebe nach Linie II-II, 
Fig. 3 einen Schnitt nach Linie II-II durch eine alternati- 
ve Getriebeausf uhrung in der Form eines Reibradge- 
triebes mit exzentrisch verlaufender Sonnenradachse 
in schematischer Darstellung. 

Das Gehause des Planetengetriebes besteht aus einem napf f or- 
migen metallischen Bauteil 1, dess'en' Boden einen an- 
triebsseitigen Flansch in der Form einer erste'n Stirnwand . 2 
bildet. Der Umf angsbereich des napfformigen Bauteiles 1 er- 
streckt sich praktisch liber die gesamte axiale Lange des Ge- 
triebes. Der offene Rand des napfformigen Bauteiles 1 ist 
mit einer abtriebsseit igen zweiten Stirnwand 3 des Getriebe- 
gehauses verschweiftt . Diese zweite Stirnwand 3 ist als ge- 
hauseseitiger Abtriebsf lansch ausgebildet. 

Das Getriebe ist zweistufig ausgebildet. In der ersten Stufe 

* 

treibt ein zentral angeordnetes erstes Sonnenrad 4 in einem 
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ersten Planetenradtrager 5 drehbar gelagerte erste Planeten- 
rader 6 an. 

Der erste. Planetenradtrager^5_ist mit einem zweiten zentral 
angeordneten Sonnenrad 7 der zweiten Getriebestuf e verbun- 
den. Dabei treibt das zweite Sonnenrad 7 in einem zweiten 
Planetenradtrager 8. drehbar gelagerte zweite Planetenrader .9 
an. Der zweite Planetenradtrager ist fest mit einer an der 
zweiten Stirnwand 3 radial/axial gelagerten Abtriebswelle 10 
fest verbunden. . ■ - • 

Die Planetenrader 6 und 9 aus den beiden Getriebestuf en 
greifen in jeweils als ein Hohlrad 11 ' ausgebildete Innen- 
wandbereiche des hohl zylindrisch ausgebildeten Bereiches des 
napf f ormigen Bauteiles 1 ein. 

In dem in Fig. 1 gezeichneten Ausf uhrungsbeispiel sind die 
ineinandergreifenden Racier des Planetengetriebes als ■ Zahnra- 
der ausgebildet. Dabei sind die beiden Hohlrader 11 als eine 
in den zylindrischen Aufienwandbereich • des napf f ormigen Bau- 
teiles 1 innen druckgewalzt eingebrachte Innenverzahriung mit 
folgenden Vorteilen ausgebildet 

- die Innenverzahnung weist eine sehr glatte Oberflache auf, 

- das Getriebe-Gehause kann napffdrmig einteilig ausgebildet 
seiri, wobei der Napfboden einen antriebsseitigen Flansch 
bilden kann, 

- wegen einer bei einer druckgewalzten Innenverzahnung vor- 
liegenden Kaltverf est igung des Getriebegehause- 
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Wandmaterials, kann die Wandung des Getriebegehauses sehr 
dunn ausgefuhrt sein, 

- mit verschiedenen Matrizen konnen unterschiedliche Weiten 
der Innenver zahnung erreicht werden, 

- die Innenverzahnung kann in der Lange unterschiedlich fur 
ein ein- oder mindestens zweistufiges Planetengetriebe 
ausgefuhrt sein, 

- die Zahnkopfe bei der Innenverzahnung konnen entsprechend 
der Fufiausrundung einer Formgebungs-Matrize ausgefuhrt 
werden, woraus sich ein niedriges Eingr if f sgerausch er- 

gibt . 

f * 

■ - * * 

• m * 

Die Planetenrader '6 und 9 sind mit gezielter radialer. Vor- 
spannung in das, Getriebegehause eingebaut. Dadurch wird der 
dunnwandige Umf angsbereich des napf f ormigen Bauteil.es 1 tan- 
gential gedehnt und der Querschnitt verformt sich von einer 
ursprunglich kreisrunden Form in ein Polygon. 

Die Innenverzahnung mufl derart korrigiert sein, daft trotz 
der Verformung eine Evolventenf orm der Zahnflanken hinrei- 
chend genau erhalten bleibt. Mit einem relativ groften Durch- 
messer des Getriebe-Gehauses wird trotz der dunnen Wandstar- 
ke der Getriebegehause-Umf angswand noch eine a'usreichende 
Torsionssteif igkeit erreicht. Zwischen dem Langenbereich der 
Innenverzahnung, innerhalb dessen die Planetenrader 6 und 9 
direkt eingreifen und den beiden . Getriebe-Stirnwanden 2,3 
mufi ein ausreichend groRer Abstand vorhanden sein, damit ei- 
nerseits die- Verformungen innerhalb des Hohlradbereiches die 
Stirnwande 2,3 moglichst nicht mehr, beziehungsweise allen- 
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falls noch aufierst gering, beeinflussen konnen und damit an- 
dererseits die Stirnwande umgekehrt nicht die Verf ormbarkeit 
des Hohlradbereiches behindern. 

* * * * . 

In insbesondere dem Ubergangsbereich von detn Hohlrad (11) in 
den ersten Stirnwandbereich (2) ist ein axialer Zwischenbe- 
rexch (12) mit einer umlauf enden Wanddickeneinschnurung vor- 
gesehen. Der Zwischenbereich (12) kann auch f altenbalgartig 
ausgebildet sein. Des weiteren konnen im Bereich der Hohlra- 
der (11) verformungserhohende Schlitze vorgesehen seiri. Die 
vorgenannten verf ormungssichernden beziehungsweise erhohen- 
den Malinahmen konnen an einem oder auch beiden Ubergangsbe- 
reichen zu den beiden Gehause-Stirnwanden erfolgen. 

Durch die Vorspannuhg der Planetenrader 6 und 9 wird die ge- 
wunschte Spielf reiheit zwischen der Innenverzahnung und der 
Verzahnung dieser Planetenrader erreicht, die damit zwangs- 
laufig auch spielfrei in den Sonnenradern 4,7 kammen 

Die axiale Fixierung der beiden Planetenradtrager 5 und 8 
einschlieftlich des zweiten Sonnenrades 7 gegenuber dem Ge- 
triebegehause erfolgt ausschlieftlich uber die Lagerung der 
Abtriebswelle 10. 

Wahrend das Planetengetriebe nach den Fig. 1 und 2 ein Pla- 
netenzahnradgetriebe ist, zeigt die Fig. 3 eine Ausfuhrung 
als beispielsweise ein Reibradgetriebe, bei dem das bzw. die 
Sonnenrader 4 X eine exzentrisch zu dem Hohlrad 11 x verlau- 
fende Achse besitzen. Durch die exzentrische Lage des Son- 
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nenrades 4 ' erfolgt eine zwangslauf ige Verspannung bei den 
hier vorgesehenen vier Planetenradern 6\ 6 y \. und 
e" yyy durch je nach Drehrichtung eines nicht gezeichneten, 
zugeordneteh Planetenradtragers - jeweils eines der Plane- 
tenrader 6 A 1 oder in einem zugeordneten keilspaltf 6r- 
migen Raum R x ' x bzw. R', n \' Die keilspaltf ormigen Raume R\V 
und R wx * sind in der Zeichnung strichpunktiert angedeutet .- 

Durch die Verspannung des Hohlrades ll y durch eines der Pla- 
netenrader -6"" verformt sich das' Hohlrad 11 » insge- 
samt und fuhrt damit zu einer Verspannung samtlicher um- 
fangsmaftig angeordneter Planetenrader. 

Grundsatzlich ist auch die Planetengetriebeausf uhrung nach 
Fig. 3 unter Einsatz von Zahnradern moglich. 

Bei dem gezeichneten Planeten-Reibradgetriebe sind die zwei' 
Planetenrader 6"' und 6*\V, von denen je nach Drehrichtung 
des hier nicht dargestellten Planetenradtragers jeweils ei- 
nes die angestrebte Hohlradverspannung bewirkt, etwa diame- 
tral gegenuberliegend angeordnet. Die Anordnung liegt je- 
. weils in einem relativ stark keilspaltf ormig gestalteten, 
zwischen Hohl- und Sonnenrad 11 \; 4^ liegenden Ringspalt 
R wx , R xx,v . Bei der eingezeichneten Drehrichtung des Son- 
nenrades 4^ wirkt allein das Planetenrad 6 > " hohlradver- 
spannend. Bei umgekehrter Drehrichtung ginge diese Wirkung 
allein von dem Planetenrad 6 ,v,x aus. 
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Die hohlradverspannenden. Planetenrader 6"* und 6^^ sind 
innerhalb des zugehorigen, nicht gezeichrieten Planeten- 
radtragers in Umf angsrichtung des Hohlrades 11 > verschiebbar 
innerhalb eines jeweils gestrichelt angedeuteten Langloches 
13 gefuhrt. 

Die Langlocher 13 sind derart angeordnet, dali die zugehori- 
gen Planetenrader 6— und 6 " " in ihrer Ausgangs- 
Anschlaglage, d.h. bei noch nicht durch eine Verschiebung 
einer dieser beiden Planetenrader bewirkter bzw.. erhohter 
Hohlradverspannung, in gieicher Umf angsrichtung . gesehen an 
entgegengesetzten Enden dieser Langlocher 13 anliegen. in 
Richtung dieser Ausgangslage sind 'diese Planetenrader 6--: 
6 X>XX jeweils durch eine Feder 14 gespannt . 

Momentenubertragend wirkt jeweils von den beiden verschieb- 
bar gelagerten Planetenradern .6 " \ 6-- lediglich dasjeni-. 
ge, welches sich bedingt durch die Drehrichtung des Plane- 
tenradtragers in seiner Anschlag-Ausgangslage befindet, d.h. 
nicht gegen eine Feder 14 verschoben ist. Das jeweils "gerade 
nicht an der Momentenubertragung beteiligte Planetenrad - 
hier nach der Zeichnung das Planetenrad 6'" - bewirkt somit 

in diesem Zustand ausschlielllich eine Verspannung des Hohl- 
rades 11 % . 



Fur das vorstehend beschriebene Prinzip einer. Hohlradver- 
spannung durch verschiebbar gelagerte Planetenrader ist die 
Ausfuhrung und Anbindung des Hohlrades innerhalb des ■ Getrie- 
bes bzw. an den Gehausestirnwanden gleichgultig, d.h. das 
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Hohlracl muft lediglich elastisch verf ormbar , aber nicht unbe- 
dingt in die Umf angsaulienwand des Getriebes integriert sein. 
Das Hohlrad kann hier. vielmehr bei'spielsweise wie in der in 
der Beschreibungseinleitung bereits erwahnten DE 199 61 788 
Al beschriebenen Weise ausgebildet sein. 



* * ★ * * 
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An sp ruche 

1. Spielarmes Planetengetriebe mit bezogen. auf jeweils eine 
Uberset zungsstuf e mindestens 

einem Sonnenrad, 

einem elastisch verf ormbaren Hohlrad, 

in einem Planetenradtrager ' drehbar gelagerten/ einerseits 
an dem. Sonnenrad und andererseits an dem Hohlrad 
kraf tubertragend angreifenden Planetenradern und 
- einem Gehause, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft das elastisch verformbare Hohlrad (11) als ein Auften- 
w.andbereich des Gehauses ausgebildet ist. 

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, 
dadurch .gekennzeichnet, 

daft der gesamte zwischen den stirnseitigeh Enden des Getrie- 
begehauses liegende Auftenwandbereich des Gehauses elastisch 
verformbar gestaltet ist. 

3. Planetengetriebe nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der elastisch verformbare Aufrenbereich an einem ersten 
stirnseitigen Ende einstuckig in einen etwa senkrecht zu der 
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Gehauseachse verlaufenden ersten Stirnwandbereich (2) liber- 
geht . 

4'. Planetengetriebe nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft in dem Ubergangsbereich von dem axialen Auftenwandbereich 
in mindestens einen der beiden radialen Stirnwandbereiche 
(2, 3) ein radial erhoht nachgiebiger , axialer Zwischenbe- 
reich (12) vorgesehen ist. 

5. Planetengetriebe nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daft der radial erhoht nachgiebig ausgebildete, axiale Zwi- 
schenbereich (12) durch eine umlaufe'nde Wanddickenein- 
schnurung, einen f altenbalgartigen Wandabschnitt oder Durch- 
bruche gebildet ist. 

6. Planetengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch g e ke nn zeichnet , 

daft das mindestens eine Hohlrad (11 x ) zur Erhohung seiner 
elastischen Verf ormbar keit mit Schlitzen versehen ist. 

7. Planetengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das elastisch verformbare Hohlrad (11) an seinem zweiten 
Ende mit einer das Getriebegehause nach axial auften begren- 
zenden zweiten Stirnwand (3) verschweiftt ist. 

8. Planetengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daft die Achse des Sonnenr'ades ( 4 , -4 x ; . 7 ) • exzentrisch zu der 
Achse des Hohlrades (11; ll x ) verlauft. 

9. Reibradgetriebe in einer Ausfuhrung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , . 

daft insgesamt mindestens vier Planetenrader (6\ 6 yy , 6 WX , 
6 w A x ) vorgesehen sind, von denen zwei etwa diametral gegen- 
uberliegende Planetenrader (6 X *\ 6 WAX ) innerhalb eines zu- 
gehorigen Planetenradtragers in Umf angsrichtung des Hohlra- 
des (ll x ) verschiebbar gelagert sind, wobei diese beiden 
Planetenrader (6 XX \ 6 XAVX ) von einer vorgegebenen Ausgangs- 
Anschlaglage aus in unterschiedliche Umf angsrichtungen ver- 
schiebbar sind. 

10. Reibradplanetengetriebe nach Anspruch .9, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die beiden verschiebbaren Planetenrader (6 >x> , 6* X V) 
mit Bezug aufeine Einnahme ihrer Ausgangs-Anschlaglage fe- 
derbelastet sind. 

11. Reibradplanetengetriebe nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die beiden verschiebbaren Planetenrader (6 >x \ 6 >wx ) in 
einem Umf angsbereich des Hohlrades (11 M liegen, in dem 
durch die exzentrische Achsenlage von Sonnen- und Hohlrad 

(4 x , 11') eine relativ grofte Veranderung der zwischen Son- 
nen- und Hohlrad (4*; 11 v ) liegenden Ringspa Itbreite er- 
folgt. 
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12. Planetenzahnradgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet , 

daft die Verzahnung des Hohlrades (11) eine druckgewalzte In- 
nenverzahnung ist. 



* * * * ■* 
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